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1. Einleitung

In Oberésterreich, einem Land mit {iber 70 % viehhaltenden landwirtschaftlichen Betrieben und =

einem durchschnittlichen Viehbesatz von 1,2 GVE/ha (FURST und FORSTNER, 1991}, fallen
jihrlich betrdchtliche Mengen an wirtschaftseigenen Diingern an. Die gesamte registrierte
Tierhaltung Oberosterreichs von derzeit tiber 3 Mio. Hiihner, 1,1 Mio. Schweine, 750.000 Rinder,
tiber 50.000 Schafe und Ziegen, 12.000 Pferde und ca. 200.000 Puten, Enten und Ginse (OSTAT,
1993) entspricht nach den Vorgaben des osterreichischen Wasserrechtsgesetztes rund 750.000
Dungeinheiten. Die Nihrstoffversorgung der Pflanzenbestinde durch Wirtschaftsdiinger spielt
damit eine groBe Rolle. Osterreichweit wird die Nihrstoffzufuhr tber Wirtschaftsdiinger sogar
hoher eingeschitzt als durch Mineraldiinger (SCHECHTNER und Ma., 1991). Der Nihrstoffwert
der allein in Oberosterreich anfallenden Wirtschaftsdiinger betréigt nach dem derzeitigen
Reinnihrstoff - Preisniveau (Dez. 1994) etwa 600 Millionen Schillinge (FROSCHAUER, 1994)
und ist damit rund doppelt so hoch als der Geldwert der zugekauften Mineraldiinger: -

Die bedarfsgerechte Diingung, wic die Anpassung der Diingermenge an den Néhrstoffbedarf der
Pflanzen und die Wahl des geeigneten Ausbringungszeitpunktes, ist die Grundvoraussetzung fiir

eine entsprechende Pflanzenqualitit und den wirtschaftlichen Erfolg des Landwirtes einerseits, .

sowie fiir eine weitgehende Schonung der Umwelt bzw. des- Grundwassers andererseits. Um nun
Wirtschaftsdiinger bedarfsgerecht anwenden zu konnen, miissen deren Inhaltstoffe, konkret die
enthaltenen Mengen an Nihr- und Schadstoffen, mdglichst genau bekannt sein. Ein Ziel des
gemeinsamen vom Amt der OO, Landesregierung, Abteilung Umweltschutz, des Bundesamtes flir
Agrarbiologie und der Bodenschutzberatung der 00. Landwirtschaftskammer durchgefiihrten
Projektes war, moglichst umfassende aktuelle Daten iiber die stoffliche Zusammensetzung von
Wirtschaftsdiingemn zu erarbeiten, wie sie unter heutigen Produktionsbedingungen in der
landwirtschaftlichen Praxis Oberdsterreichs anfallen.

2. Material und Methoden
2.1 Werbung der Proben, Probennahme, Probengewinnung

Die Auswahl der am ggst. Projekt teilnehmenden landwirtschaftlichen Betriebe erfolgte {iber ein
" Betriebsregister, das beim Statistischen Dienst des Landes Oberdsterreich gefithrt wird. Damit ein
Betrieb in die engere Auswah! gelangen konnte, waren folgende Voraussetzungen zu erfiillen:
- Der Viehbesatz mufite > 15 GVE betragen '
. Die reduzierte landwirtschaftliche Nutzfliche muBte > 15 ha sein
- Es mufte sich um einen Vollerwerbsbetrieb handeln
- Der Betriebsleiter durfte nicht #lter als 45 Jahre sein

Fiir jede gewlinschte Tiergruppe stand somit eine bestimmte Anzahl an Betrieben zur Verfiigung.
Aus diesem Bestand wurden dann nach dem Zufallsprinzip 30 Betriebe je Tiergruppe ausgewdhlt
und zur Teilnahme eingeladen. Bei den Tiergruppen Legehennen und Mastgefliigel konnte keine
reprisentative Stichprobe bzw. Anzahl an Teilnehmern gewonrnen werden. Die Teilnehmer wurden
ersucht, die Proben vor Ausbringung des Wirtschaftsdiingers selbst zu entmehmen, da hiebei eine

~ ausreichende Homogenisierung (insbesondere bei Giille), die auch im Interesse des Landwirtes




sein muBte, vorausgesetzt werden konnte, Dazu erhielten alle Teilnehmer eine genaue Anleitung,
entsprechende Probenbehilter sowie einen Fragebogen, mit dem betriebs- bzw. diingerelevanten
Daten erhoben wurden. Insgesamt wurden 146 Giille- und 75 Festmistproben bei rund 200
landwirtschaftlichen Betrieben entnommen.

Die Entnahme der Diingerproben durch die Projekttriger selbst war aus arbeitsorganisatorischen
Griinden nicht mdglich. Die Proben wurden jedoch vor Ort von Mitarbeitern der OO.
Bodenschutzberatung und des Amtes der 00. Landesregierung, Abteilung Umweltschutz, abgeholt.

Von folgenden Ticrgfuppcn wurden Giille- und Festmistproben entnommen.
Milchvieh
Mastrinder
Zuchtschweine
Mastschweine
Legehennen
‘Mastgefliigel

Die Wirtschaftsdiingerproben wurden in anonymisierter Form der Untersuchungsstelle libergeben.
Proben, die nicht eindeutig einer der oben angefiihrten Tiergruppe zugeordnet werden konnten bzw.
die sich nach Riicksprache mit dem jeweiligen Betriebsleiter als "mit Jauche verdiinnt”
herausgestellt hatten, wurden in der vorliegenden Auswertung nicht berticksichtigt.

2.2 Analysenmethoden

Die Untersuchung der Wirtschaftsdiingerproben erfolgte nach entsprechenden ONORMEN oder
anerkannten Methodenvorschriften der Arbeitsgemeinschaft Jandwirtschaftlicher Versuchsanstalten
Osterreichs. Ein spezielles Problem im Vorfeld der chemischen Analytik stellte die
Homogenisierung der ins Labor angelieferten Proben dar. Die Proben wurden generell bei +4° C
gelagert und unmittelbar vor der Untersuchung homogenisiert. Dies erfolgte im Falle der
Giilleproben mit einem Ultraturrax - Dispergiergeriit und einem handelsiiblichen Cutter mit
Schneide- und Riihrvorrichtung fiir Festmistproben. ’

Die Trockensubstanz wurde durch Trocknen der Proben bei 105" C bis zur Gewichtskonstanz
ermittelt. Durch Veraschen der Trockensubstanz bei 550° C fiber 10 Stunden wurde der Gliihverlust
bzw. die organische Substanz in der Trockensubstanz bestimmt.

Die Bestimmung des pH-Wertes erfolgte bei Giillen im Zentrifugat der Analysenprobe, bei den
Festmistproben in einer 1:10 Mist/W asser-Suspension mittels pH-Meter.

Der Stickstoffgehalt umfaBt die Summe aller N-Formen nach einem KjeldahlaufschluB
ausschlieBlich des Nitratanteils, der bei organischen Diingern allerdings unerheblich ist. Die
Bestimmung erfolgte titrimetrisch nach Destillation der AufschluBlosung mit 30%iger Natronlauge.
Der Ammoniumanteil wurde in Giilleproben durch Destillieren eines Probenaliquotes (Zentrifugat)
bestimmt, bei Mistproben in einem 1:10 Wasserextrakt unter Bezugnahme auf die Originalprobe.
Die Nihrstoffe Phosphor, Kalium, Calcium und Magnesium stellen im wesentlichen Gesamtgehalte
dar und wurden nach einem Salpetersiure/Salzsiiure-Aufschluf mittels ICP-AES bestimmt. Die
Bestimmung der ibrigen Elemente respektive Schwermetalle ecfolgte groBtenteils mit ICP-AES
(bei sehr niedrigen Konzentrationen auch mittels  Graphitrohr-AAS)  aus  der




Salpetersiure/Salzsdure- AufschluBlésung. Quecksilber wurde atomabsorptionsspektrometrisch
nach dem Kaltdampfverfahren bestimmt.

Die Bestimmung der Radionuklide Cisium-137 und Kalium-40 erfolgte gammaspektrometrisch
mittels Germaniumdetektor, bei Registrierung der Spektren mit einem Vielkanalanalysator der
Type Canberra Syst. 100. ' ’

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Allgemeines

In den Tabellen 1 bis 5 sind die Nihrstoffwerte und Spurenelement- bzw. Schwermetallgehalte der
untersuchten Wirtschaftsdiinger Oberdsterreichs zusammengefaBt dargestellt. In der generellen
Auswertung wurde nach Giille und Festmist der Tierarten Rinder, Schweine und Gefliigel
unterschieden. Eine weitere Differenzierung nach Gruppen innerhalb der Tierarten wie Milchvieh,
Mastrinder oder Mast- und Zuchtschweine ist dem Tabellenanhang bzw. den Box-plot-Grafiken zu
entnehmen. Simtliche Ergebnisse der beschreibenden Statistik, wie die Berechnung von
Mittelwerte, Mediane, Minima, Maxima oder die graphische Darstellung dieser Werte anhand von
Box-plots und Haufigkeitsverteilungen wurden mit dem Programmpaket SPSS durchgefiihrt.

Die Nahrstoffgehalte der Wirtschaftsdiinger sind zwecks besserer Vergleichbarkeit untereinander
sowohl auf die Trockensubstanz bezogen angegeben, als auch auf Basis der Originalprobe, da dies
die praxisrelevante BezugsgroBe ist. Wenn im folgenden die einzelnen Bestimmungsparameter der
verschiedenen Wirtschaftsdiinger beurteilt bzw. nach Tiergruppen vcrglichen‘wcrden, soll vorweg
auf die sehr geringe Probenanzahl und die daraus resultierende mangelnde Reprisentanz bei
Gefliigelgiille und Gefliigelmist hingewiesen werden.

In den einzelnen Ubersichtstabellen sind von den Untersuchungsparametern stets die arithmetischen
Mittelwerte (MW), der Median (Med) und die Smeubreite (Minimum - Maximum) angegeben. Die
abweichenden Ergebnisse von Einzeluntersuchungen kommen insbesondere in der Streubreite zum
Ausdruck. Diese Schwankungsbreite ist bei sehr vielen Parametern unabhéingig von der Diingerart
hoch und wird durch Untersuchungen anderer Autoren immer wieder bestitigt (SUB und
WURZINGER, 1983; DEUTSCH, 1991; HUMER, 1994). Konkret betragen die Unterschiede
zwischen dem groBten und kleinsten Wert in Abhéngigkeit vom Parameter hiufig das 5 bis 10fache
" und bei den Schwermetallen zum Teil noch mehr. Eine wesentliche Erkenntnis aus dieser Tatsache
wiite, daB bei der Anwendung von Wirtschaftsdiingern deren Zusammensetzung genau bekannt sein
sollte, um sie von Fall zu Fall spezifisch, bedarfs gerecht und umweltschonend einsetzen zu konnen.

3.2 Gehalte an Trockensubstanz, organischer Substanz und Néhrstoffen

Der Trockensubstanzgehalt der Giille - und Stallmistproben ist naturgemiB sehr unterschiedlich und
hdngt von der Art der Tiere, der Fiitterung, vom Wasserzulauf in die Lagerstiitten.und von der
jeweiligen Haltungsweise ab. Nach VETTER und STEFFENS (1986) werden insbesondere die
Nihrstoffgehalte der Giille in starkem Mafe durch den Trockensubstanzwert bestimmt. Besonders
die Stickstoff- und Phosphatgehalte weisen enge positive Bezichungen zur Trockensubstanz auf. In
der gegenstindlichen Untersuchung wurden die héchsten durchschnittlichen Trockensubstanzwerte
fiir Gefliigelgiille und Gefliigelmist festgestellt. '




Die durchschnittlichen Gehalte an organischer Substanz liegen bei Giille und Mist im Bereich
zwischen 60 und knapp iiber 70 % in der Trockensubstanz, wobei auffillt, dal die Diinger aus der
Schweine- und Gefliigelhaltung  deutlich  niedrigere Durchschnittswerte  bei hc'jheren
Mineralstoffgehalten aufweisen.
Im pH-Wert differieren Giille und Mist um e¢ine Grofenordnung (Giille: 7,0 - 8,0; Festmist: 8,0 -
9.2), bei relativ einheitlichen Werten zwischen den Tierarten. Die sehr unterschiedlichen pH-Werte
bei Giille - und Festmistproben kommen auch in der Hiufigkeitsverteilung und in der Box-plot-
Darstellung deutlich zum Ausdruck (siche Anhang).
Die Bestimmung des Stickstoffs nach Kjeldahl beinhaltet den mehr oder weniger schwer und leicht
mineralisierbaren, organisch gebundenen Stickstoff und den  bereits mineralisierten
Ammoniumstickstoff und stellt praktisch - da der Nitrat-Anteil nur von marginaler Grfe ist - den
Gesamt-N dar. Die Gehalte schwanken stark und sind nach Tierart und Diingerart unterschiedlich.
~ Bezogen auf die Trockensubstanz enthalten Giilleproben deutlich mehr Stickstoff als Festmist,
WObCl vor allem die hohen Durchschnittswerte von Gefliigel- und Schweinegiille von iiber 10 bzw.
12 % i. d. TS auffallen. Die Ammonium-N-Werte in der Giillefrischsubstanz betragen oft mehr als
50 % des Gesarntstickstoffs und sind wiederum bei Schweine- und Gefliigelgiille deutlich hdher. In
Mistproben ist der leicht 1osliche Ammonstickstoff dagegen signifikant niedriger.
Die Phosphor- und Kaligehalte (angegeben als P»Os und K,O) der Wirtschaftdiingerproben
schwanken ebenfalls stark (bei Giille mehr als Mist) und hingen insbesondere von den Gehalten der
Futtermittel bzw. den Fiitterungsgewohnheiten ab. Hohe Phosphatwerte finden sich vor allem in
Schweine- und Gefliigelgiille (durchschnittlich 8 % P»Qs i. d. TS), aber auch in den Festmistproben
dieser Tierarten. Die Gehaltsdifferenzen zwischen den Tierarten kommen besonders deutlich in der
Box-plot-Darstellung und in der 2-gipfeligen Hiufigkeitsverteilung der Werte zum Ausdruck
(Anhang). Auf Grund des hoheren Hamanteiles weisen Giilleproben bezogen auf die
Trockensubstanz 2 bis 3fach hohere Kaligehalte als Festmist auf. Die Unterschiede zwischen den
Tierarten sind dabei nicht nennenswert. Von den {ibrigen Nihrstoffen fillt besonders der hohe
Calziumgehalt in Gefliigelgiille und -mist auf, der durch Kalk- bzw. Calciumzusitze zu
Futtermitteln verursacht sein diirfte.
Die ermittelten Nihrstoffgehalte oberdsterreichischer Giille- und Festzmstprobcn belegen, daB
wirtschaftseigene Diinger effektiv "Mehmihrstoffdiingemittel” darstellen. In verschiedenen
Arbeiten wird hingewiesen, daB ein bedeutender Anteil an aufgenommenen Mineraistoffen von den
Tieren wieder ausgeschieden wird und dies umso mehr, wenn Tiere {iber ihren Bedarf hinaus mit
Kraftfutter und Mineralstoffen versorgt werden (FURRER und STAUFFER, 1975 LANDE-
CREMER, 1978; RUPPERT und Ma., 1985 ). Ein Vergleich der Daten mit neueren
Untersuchungsergebnissen aus dem benachbarten In- und Ausland bestitigt im groBen und ganzen
die von uns ermittelten Werte. So werden im besonderen auch die auffillig hohen Nahrstoffgehalte
von Schweinegiillen durch umfangreiche Erhebungen in Niederdsterreich (HUMER, 1994), der
Steiermark (DEUTSCH, 1991), aus Bayern (SUSZ und WURZ]NGER 1983; MULLER, pers.
Mitt.) und der Schweiz (MENZI und HALDEMANN, 1993) belegt. Die hoheren Mineralstoffwerte
in Diingern aus der Schweine- und Gefliigelhaltung resultieren wahrscheinlich daher, daB in der
Regel diesen Tierarten neben nahrstoff- bzw. energiereicherem, wirtschaftseigenem Futter meist
zugekaufte Mineralstoffuttermitte] verabreicht werden, Ein Vergleich der in unserer Untersuchung
festgestellten Néhrstoffgehalte mit hiufig zitierten Faustzahlen oder tabellarischen Standardwerken
(VETTER und STEFFENS, 1986; SCHECHINER und Ma, 1991) ist auf Grund der




divergierenden Trockensubstanzangaben nur schwer moglich (Tabellenwerte weichen von den
praktischen Untersuchungsdaten teilweise betrichtlich ab). Wihrend die Nihrstoffwerte fir Giille
und Mist aus der Rinderhaltung mit den Faustzahlen einigermalen gut vergleichbar sind, wird
Schweinedung bei Stickstoff, Phosphor und Kalinm generell niedriger bewertet als dies in den
neueren Untersuchungen festgestellt wurde.

3.3 Gehalte an Spurenelementen und Schwermetallen

Im Zuge der Berechnung von Stofffliissen und Stoffbilanzen ist heute auch die Kenntnis der
Spurenelement- bzw. Schwermetallgehate von Hofdiingern wichtig. Aus Mangel an geeigneten
Analyseverfahren existierten bis vor wenigen Jahren noch kaum Angaben iiber
Mikroelementgehalte in Wirtschaftsdiingern. Da aber, wie bei den Haupmihrstoffen, iiber die
Fiitterung bestimmmte Mengen an Spurenelementen und Schwermetallen aufgenommen und
groBtenteils iiber die tierischen Exkremente wieder ausgeschieden werden, ist das Wissen um das
Auftreten dieser Stoffe auch in Wirtschaftsdiingemitteln von Bedeutung. Im Rahmen des
gemeinsamen Projektes wurden daher insbesondere solche Schwermetalle zur Untersuchung
ausgewihlt, die im Hinblick auf das O.0. Bodenschutzgesetz, 1991 bzw. -diverse
Frachtenregelungen in Zusammenhang mit der Klirschlamm- und Kompostausbringung immer
wieder génann_t werden. Es sind dies die Elemente Eisen (Fe), Mangan (Mn), Kupfer (Cu), Zink
(Zn), Bor (B), Cobalt (Co), Nickel (Ni), Chrom (Cr), Blei (Pb), Cadmium (Cd) und Quecksilbér
(Hg). Den {Tbersichtstabellen 3 und 4 sind wiederum die durchschnitdichen, mittleren, kleinsten
und gréBten Gehalte an Schwermetallen in Wirtschaftsdiingern zu enmehmen. Wie bereits an
anderer Stelle erwihnt, sind die Spannen zwischen den tiefsten und hochsten Gehalten
elementspezifisch unterschiedlich und teilweise sehr hoch. Der Medianwert liegt in den meisten
Fillen etwas tiefer als der Mittelwert, welches ein Zeichen dafiir ist, da88 einzelne Werte deutlich
hiher als die Mehrzahl der Daten liegen (leicht rechtsschiefe Verteilungen).

Die Schwermetallgehalie bezogen auf die Trockensubstanz sind in den Giille- und Festmistproben
der gleichen Tierart anndhernd gleich. Die gefundenen Konzentrationen decken sich auBerdem
weitgehend mit Untersuchungsergebnissen, die in jiingster Zeit aus Deutschland und der Schweiz
berichtet werden (SEVERIN und Ma.,, 1990; MULLER und Ma,, 1993; MENZI und
HALDEMANN, 1993). Die Gehalte an Eisen, Mangan, Zink und Kupfer lLiegen durchwegs im
Bereich von > 100 mg/kg TS (mit Ausnahme der Kupferwerte in Rinderdiinger), die der Elemente
Kobalt, Molybdin, Nickel, Chrom und Blei knapp liber oder unterhalb 10 mg/kg und fiir Cadmium
und Quecksilber groftenteils < 1 mghkg TS. Schweine- und Gefliigelgiille weisen durchwegs
hohere Schwermetallgehalte als Rindergiille auf, wihrend dies bei Festmist nicht so deutlich zum
Ausdruck kommt. Auffallend erweisen sich die mit Abstand héchsten Kupfer- und Zinkgehalte in
Schweinegiille. Die Werte betragen das 6 bis 10fache derer von Rindergiille. Die im Anhang
dargestellten Hiufigkeitsverteilungen zeigen sogar 2-gipfelige Kurven, die auf unterschiedliche
Grundgesamtheiten im Datenkollektiv (Rindergiille- Schweinegiille) hindeuten. Ebenso treten bei
Schweinemist die hochsten Kupfer- und Zinkwerte auf. Die Kupfer- und Zinkwerte von
Gefliigeldiinger liegen zwischen denen von Schweine- und Rinderdung.




Im Vergleich der durchschnittlichen Schwermetallgehalte von Hofdiinger mit den zur
' landwirtschafdlichen Verwertung geeigneten Klirschlimmen weist Schweinegiille die hochsten
Kupfer- und Zinkkonzentrationen bezogen auf die Trockensubstanz auf. In etlichen Fillen werden
sogar die Grenzwerte nach der 0.0. Klirschlammverordnung (Cu:400 mg/kg TS; Zn:1600 mg/kg
TS) erreicht oder iiberschritten, welches ebenfalls aus der Hiufigkeitsverteilung (siche Anhang)
ersichtlich ist. Ursache fiir die hohen Kupfer- und Zinkgehalte in Schweinegiille diirfte der Zusatz
dieser Spurenelemente zum Futter sein. So beeinflussen hohere Kupferzusitze besonders bei
Ferkeln die Futterverwertung und Zuwachsleistung giinstig. Nach  der frilheren
Futtermittelverordnung durfte beispielsweise Schweine - Alleinfuttermitteln (fiir Tiere < 16
' Wochen) bis zu 200 ppm Cu zugesetzt werden. Diese erlaubten Zusétze wurden in der novellierten
Verordnung vom April 1994 bereits deutlich reduzert. Wieweit aufgrund der neuen Regelung die
Anreicherung von Kupfer und Zink in Wirtschafisdiingemitteln zuriickgeht, konnte in der
vorliegenden Arbeit nicht untersucht werden, da simtliche Proben noch vor dem Inkrafttreten der
neuen Verordnung entmnommen wurden. |

Die Gehalte der iibn'geri Schwermetalle wie Blei, Nickel, Chrom, Cadmium und Quecksilber sind in
Hofdiinger allerdings deutlich niedriger als in Klirschlamm und stellen kein unmittelbares
Anreicherungsproblem dar. Im Gegensatz zu Erfahrungen aus der Schweiz (MENZI und
HALDEMANN, 1993), wurden von uns in Giille- und Festmistproben aus der Rinderhaltung keine
hoheren Bleiwerte festgestellt, welche eventuell auf einen erhGhten Raufutterverzehr bei dieser
Tiergruppe zuriickzufiihren wiren.

3.4 Gehalte an Radionukliden

Im Rahmen dieses Projektes wurden bei 12 Rindergiillen der Aktivitdtsgehalt des anthropogen
bedingten Radionuklides Cs-137 und des natiirlich vorkommenden Nuklides Kalium-40 gemessen.
Da Rinder Cisium-137 im Vergleich zu Schweinen kaum resorbieren und vorwiegend mit
Griinfutter gefiittert werden, kamen ausschlieflich Proben dieser Tierart zur Analyse. Es wurde
versucht, die Proben gleichmiBig iiber Oberdsterreich verteilt auszuwihlen. Die festgestellten
Gehalte liegen im Bereich der Bestimmungsgrenze und sind als sehr niedrig einzustufen (Cs-137:
0,5 - 9.4 Bq/kg; K 40: 67 - 175 Bg/ks; siehe auch Tab. 6). Eine nennenswerte anthropogene
Beeinflussung ist daher nicht gegeben. Zwischen den einzelnen Proben bzw. Standorten ergaben
sich keine gesicherten Unterschiede.

4. Nahrstoff- und Schwermetalleintrige durch Wirtschaftsdimger

Wert oder Risiko von Stoffen im Naturkreislauf werden heute vielfach iiber die Eintragsmengen
(z.B. jihrliche Fracht bezogen auf 1 ha) in den Boden abgeschitzt. Auch Wirtschaftsdiinger kdnnen
und sollen unter diesen Gesichtspunkten betrachtet werden: Ausschlaggebend fitr den jéhrlichen
Eintrag von Nihrstoffen oder Schwermetallen ist neben der Konzentration im Diinger die jeweilige
Aufwandmenge. Unter Beriicksichtigung der geitenden agrarpolitischen Rahmenbedingungen bzw.
der Vorschreibungen nach dem Osterreichischen Wasserrechtsgesetz (OBERLEITNER, 1990) sind




10

ohne Bewilligungspflicht maximal 3,5 DunggroBvieheinheiten Stickstoff - das sind 175 kg N auf
Acker bzw. 210 kg N auf Griinland und winterbegriinte Ackerflichen - pro Hektar zuldssig. Als -
Aufwepdungen an Hofdiingern wurden 1,5 GVE/ha als oberdsterreichische Durchschnittsgrofie und
3 GVE/ha fiir intensive viehhaltende Betriebe zugrunde gelegt. Fiir die Berechnung der Nihrstoff-
und Schwermetallfrachten wurden unter Bezug auf VETTER und STEFFENS (1986),
SCHECHTNER und Ma. (1991) sowie MULLER und Ma. (1993) folgende Annahmen getroffen:

1 GVE Milch- oder Mastrind produziert 1,5 t TS Giille bzw. 2 t TS Festmist

1 GVE Zucht- oder Mastschwein produziert 0,87 t TS Giille bzw. 1,9 t TS Festmist

In Tabelle 7 sind die unter diesen Annahmen berechneten Frachten fiir die wichtigsten Néhrstoffe
und Schwermetalle durch Hofdiinger aus der Rinder- und Schweinehaltung zusammengestellt.
Ferner werden diese Eintriige mit den fiir Oberdsterreich berechneten durchschnittlichen Frachten
aus der Klirschlammanwendung bzw. den maximal zuldssigen Schwermetallfrachten nach der 00.
Kiirschlammverordnung verglichen (AICHBERGER und HOFER, 1994). Die Zahlenvergleiche
belegen, daB die nach dem Wasserrechtsgesetz zuldssige Stickstofffracht von 175 bzw. 210 kg N
pro Hektar im Durchschnitt mit 3 GVE Rindergiille und anndhernd mit 1,5 GVE Schweinegiille
ausgeschopft wird. 3 GVE Schweinegiille wiirden allerdings mit 314 kg N - selbst bei
Beriicksichtigung moglicher Stickstoffverluste wihrend der Ausbringung - diese Frachten weit
iberschreiten. .

Auffallend sind auch die hohen Phosphatmengen, die mit 3 GVE Schweinegiille und Schweinemist
im Schnitt ausgebracht werden; diese Mengen liegen weit {ber den Bedarf iiblicher
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen und fiihren bei mehrmaliger Anwendung mit Sicherheit zu
- Phosphoranreicherungen im Boden. NaturgemiB werden mit Rindergiille die hdchsten und mit
Klarschlamm die niedrigste Kalimengen ausgebracht. Von den Spurenelementen und
Schwermetallen sind insbesondere Kupfer und Zink in Schweinegiille und Schweinemist zu
beachten. Die durchschittlichen Eintrige liegen iiber oder im Bereich jener Mengen, die
iiblicherweise mit Klirschlamm eingetragen werden, bzw. werden bei 3 GVE Schweinedung zum
Teil hhere Kupfermengen als die maximal tolerierbaren Frachten nach der 00. Klirschlamm-
Verordnung erreicht. Die Frachten an Nickel, Blei und Cadmium sind bei allen Hofdiingern in
Relation zu Klirschlamm von marginaler GréBenordnung.

5. Zusammenfassung

Basierend auf den Ergebnissen der letzten Viehzdhlung fallen in Obertsterreich im Jahr rund
 750.000 Dungeinheiten an Wirtschaftsdiingern an. Die sachgerechte Verwertung dieser
betriichtlichen Diingermenge ist sowohl fir die Landwirtschaft als auch fiir die Umwelt von
Bedeutung. Ziel des gemeinsamen Projektes des Amtes der 00. Landesregierung, Abteilung
Umweltschutz, des Bundesamtes fiir Agrarbiologie und der OO. Landwirtschaftskammer,
Bodenschutzberatung war, aktuelle Daten iiber die stoffliche Zusammensetzung von
Wirtschaftsdiinger zu erarbeiten, wie sic unter heutigen Produkﬁonsbedingﬁngen anfallen. Es
wurden iiber 200 Giille- und Festmistproben bei landwirtschaftlichen Betrieben entmommen, die
nach dem Zufallsprinzip iiber das Betriebsregister der 00. Landesregierung bzw. nach
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verschiedenen Tierarten und -gruppen ausgewihit wurden. Die Proben wurden im Bundesamt fiir
Agrarbiologie nach ONORMEN oder anerkannten Methodenvorschriften hinsichtlich Nihrstoffe
und Schwermetalle untersucht. ‘ -

Die Ergebnisse der Untersuchungen kdnnen folgendermaBen zusammengefaBt werden:

Die Nihrstoff- und Schwermetallgehalte in Giille bzw. Mist der einzelnen Tierarten (Rinder,
Schweine, Gefliigel) und teilweise der Tiergruppen (z.B. Zuchtschweme, Mastschweine) sind
unterschiedlich.

Die Streubreite der Daten ist in Abh#ingigkeit von den Parametern hoch.

Bezogen auf die Trockensubstanz weist Giille hohere Nihrstoffgehalte als Festmist auf.
Schweine- und Gefliigelgli lle haben hohe Stickstoff- und Phosphorgehalte (D 7 12 % P04
1. d. TS)

Die Schwermetallgehalte von Wirtschaftsdiinger liegen im Bereich von >100 mg/kg (Fe, Mn
Cu, Zn) bis < 1 mg/kg TS (Cd, Hg).

Die Kupfer- und Zinkwerte bei Schweinegiille und Schweinemist sind auffillig hoch und
tiberschreiten in etlichen Fillen die fiir Klirschlamm vorgeschenen Grenzwerte von 400 ppm
(Cu) und 1600 ppm (Zn).

Die durchschnittlichen Gehalte an Ni, Cr, Pb, Cd und Hg in Wutschaﬁdungem liegen
betréichtlich unter denen von Klirschlamm.

Die festgestellten Gehalte an den Radionukliden Cisium-137 und Kalium-40 liegen im
Bereich der Bestimmungsgrenze und sind als sehr.niedrig einzustufen (Cs-137: 0,5 - 94
Bg/kg; K 40: 67 - 175 Ba/kg), sodal eine nennenswerte anthropogene Beeinflussung nicht
gegeben ist.

Bei Anwendung von ertschaftsdungem (insbesondere Schweinegiille und -m1st) sind vor
allem die jihrlichen Frachten an Stickstoff (It. Wasserrechtsgesetz 175 resp. 210 kg/ha)
Phosphor, Kupfer und Zink zu beachten.
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TABELLEN
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Tab. 1: Nahrstoffgehalte von Giilleproben bezogen auf Trocken- und Frischsubstanz

Rindergille
(n=57)
MW Med Min Max
oH 75 7.5 69 8,0
TS % 52 54 13 8.9
08 %TS 7 74 58 85
Ngiog % TS 18 44 27 112
PRI 4TS 20 19 09 31
20 @TS 74 68 28 176
co  %TS 33 32 14 64
Mg %TS 085 082 0,52 1,42
Na  %TS 0.28 024 0,03 156
Ny GAES 2390 2330 770 4270
NEOR g/ FS 1220 1170 520 2180
NOsN gtES 13 13 o, 36
P GAFS 1030 560 220 2430
K5O gIES 3510 3330 1860 6090
Ci0  ghFS 1720 1550 550 4260
Schweinegiille
(n = 51)
MW Med Min Max
pH 7.7 78 638 84
S 41 37 05 95
oS  %TS 64 6 40 85
Ngie| TS 12,1 12,3 25 21,8
PO %TS 8.7 84 41 139
K0 %TS 8.8 8.2 30 240
cZo  %TS 63 63 19 12,5
Mg %TS 176 172 102 204
Na  %TS 1129 112 0,09 352
Ny ELFS 4400 4100 970 10230
NREN g/t FS 3140 2890 780 8080
NOSN g/itFS 16 19 nn 46
P gFS 3540 3130 204 8050
KO BAES 3100 2960 1060 7920
Ci0  ghFS 2720 2340 230 8480
Gefliigelgille
m=3)
MW Med Min Max
pH 73 72 69 78
TS % 78 47 29 15,9
08 BTS 58 60 52 61
Ngiog % TS 12,6 10,1 84 19,2
P % TS 6.3 77 43 8.5
50 %TS 74 60 40 123
c3 TS 12,0 145 64 151
Mg %S Y 146 051 152
Na  %TS 0,91 0,54 053 166
Niio|  @LFS 7900 5580 4147 13400
NN gnES 5770 4415 3410 5435
NOsN g/tFS 37 18 11 &
P,Os  g/FS 6110 3620 1260 13450
50 hES 4270 3570 2870 6420
C%0  grES 10670 7100 1865 23060
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Tab. 2: Nihrstoffgehalte von Festmistproben bezogen auf Trocken- und Frischsubstanz

Rindermist
(n = 39)
MW Med Min Max
pH 8.8 8.8 8,0 9.2
s % 15,4 188 123 46,4
08 % TS 7 73 27 83
Ngief % TS 25 2,5 20 4,5
P % TS 15 20 09 36
BO  BTS 25 25 12 a7
Ci0  %TS 475 4 25 17.0
Mg %TS 0.77 0.76 048 122
Na % TS 010 0,08 0.03 0,40
Ngio)  LFS 4710 4430 3490 7190
NN g/t FS 450 198 66 2910
Neia é" B 710 3500 % 50
= 371 15 7
K0  giES 2810 4530 2340 10390
Ca0  gAFS 8600 7420 4350 28460
Schweinemist
(n =20)
MW Med Min Max
pH 8,9 9,0 8.3 9,2
TS % 217 23.0 150 28,9
08 % TS &9 70 47 81
Ngiog %TS 2.9 2.8 1.9 4,5
P82 %TS 49 51 23 9.2
20" % TS 33 31 14 71
C20  %TS 56 54 28 86
Mg %TS 1.08 110 0,64 1.83
Na %TS 0.34 031 0.15 0.68
Ngiq  @LFS 6270 5920 4600 9500
NN g FS 1080 520 134 3730
NOTN ghFES 61 45 0 166
PyOs  ghtES 10400 9600 5130 16210
0 ghFS 6850 6360 3290 12340
Ca0  ghFS 12010 12180 6650 20890
Gefliigelmist
{(n=9)
MW Med Min Max
pH 8,6 8.9 72 9,2
S % 451 391 208 7211
oS % TS ) 63 44 81
Ngiog % TS 46 48 2,1 6.9
POy %TS 63 56 28 94
150°  %TS 40 37 29 67
ci®  %TS 9.8 74 48 192
Mg %TS 1,14 120 072 1.63
Na % TS 0:35 0.34 0,24 0.51
N LES 10370 15390 14165 - 39345
NOZ-N é" B g 5188 ey €
N gt 176 304
P05 GES 25590 27060 11560 . 36750
’0  ghFS 17160 18140 6090 24660
C80  ghFS 38490 37910 16720 59820




Tab. 3: Schwermetallgehalte von Giilleproben bezogen auf Trockensubstanz
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Rindergiille
(n=57)
MW Med Min Max
Fe mgkg TS 2670 2100 620 7920
Mn mgkg TS 416 320 135 4900
Cu mg/kg TS 42 37 19 - 97
Zn mg/kg TS 201 177 101 434
B mg/kg TS 37 33 16 70
Co mg/kg TS 1,8 1,6 0,6 4,1
Ni mg/kg TS 6,1 5.0 1,3 37
Cr mg/kg TS 7,7 52 1,7 73
Pb mg/kg TS 4,8 32 1,1 38,3
Cd mg/kg TS 0,42 0.34 0,09 1,93
Hg mg/kg TS 0,10 0,09 0,01 0,30
Schweinegiille
(n = 51)
MW Med Min Max
Fe mg/kg TS 2930 2710 1190 6030
Mn mg/kg TS 560 520 175 1180
Cu mgkg TS 453 374 103 1620
Zn mgkg TS 1270 1240 470 3050
B mg/kg TS 78 74 25 148
Co mg/kg TS 6,5 6,1 1,5 33
Ni mgkg TS 16 15 8,0 33
Cr mg/kg TS 13.4 13,2 4,9 37
Pb mg/kg TS 3,5 34 1,3 9,1
Cd mgkg TS 0,71 0,70 0,21 1,62
Hg mgkg TS 0,20 0,17 0,03 0,90
Gefliigelgiille
(n=3)
MW Med Min Max
Fe mg/kg TS 1950 2090 1320 2430
Mn mgkg TS 500 495 427 577
Cu mgkg TS 110 115 46 171
Zn mg/kg TS 636 680 350 880
B mgkg TS 65 60 33 101
Co mg/kg TS 4,6 5.2 2,2 6,5
Ni mg/kg TS 11,9 12,5 9 14,1
Cr mg/kg TS 8,6 7,2 6,3 12,2
Pb mg/kg TS 34 32 22 4,8
Cd mg/kg TS 0,66 0,65 0,26 1,06
Hg mg/kg TS 0,15 0,05 0,01 0,33
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Tab. 4: Schwermetallgehalte von Festmistproben bezogen auf Trockensubstanz

Rindermist
(n = 39)
MW Med Min Max
Fe mg/kg TS 4630 3500 1250 22000
Mn mg/kg TS 503 498 250 1220
Cu mg/kg TS 42 38 21 134
Zn mg/kg TS 224 201 110 859
B mg/kg TS 29 28 14 46
Co mg/kg TS 2,1 1,8 0,50 7.9
Ni mg/kg TS 7.2 6,4 2,1 18,3
Cr mg/kg TS 10,1 8,2 2,6 60,0
Pb mg/kg TS 6.5 5,7 2,4 14,5
Cd . mgkgTs 0,54 0,55 0,13 1,00
Hg mgkg TS - 0,06 0,06 0,04 0,07
Schweinemist
(n = 20)
MW Med Min Max
Fe mg/kg TS 3370 3550 840 7100
Mn mgkg TS 497 465 35 . 970
Cu mg/kg TS - 276 261 92 603
Zn mgkg TS 733 623 279 2630
B mgkg TS 28 27 13 55
Co mg/kg TS 3,8 3,7 - 1,8 6,3
Ni mg/kg TS 8,7 8,6 3,6 15,0
Cr mg/kg TS 10,5 10,3 4,5 15,0
Pb mg/kg TS 4,6 4,2 2,0 9,4
Cd mgkg TS 0,49 0,40 0,11 1,28
Hg mg/kg TS 0,04 0,04 0,02 0,07
Gefliigelmist
(n=29)
MW Med Min Max
Fe mg/kg TS 2270 2200 263 8200
Mn mg/kg TS 672 610 392 1240
Cu mg/kg TS 87 68 41 198
Zn mgkg TS 479 456 234 953
B mg/kg TS 48 40 3 76
Co mg/kg TS 4,1 2,7 0,60 9.3
Ni mg/kg TS 12,0 10,1 5,6 20,8
Cr mg/kg TS 12,9 9,0 2,9 35,0
Pb mg/kg TS 42 3,6 1,8 8,5
Cd mg/kg TS 0,35 0,23 0,15 0,89
Hg mg/kg TS 0,02 0,02 0,01 0,03
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Tab. 5: Mittlere Nihrstoff- und Schwermetallgehalte von Wirtschaftsdiingern

| Giille . Stallmist
Parameter Rind Schwein  Gefliigel | Rind Schwein  Gefliigel
(n=57) (n=51) (n=3) (n=39) (n=20) (n=9)
T % 52 a1 78 19 22 45
0S  %Ts 73 64 58 71 69 62
pH , 7,5 7,7 7,3 8,8 8,9 8,6
Nges % TS 4,8 12,1 12,6 2,5 2.9 4,7
P,05 % T 20 87 6,8 1,9 4,9 6,3
K0 %S 7,4 8,8 7,4 2,5 3,2 4,0
Ca0 %S 3,3 6,3 12,0 4,5 56, 98
Mg %TS 0,9 1,8 1,2 0,8 1,0 1,1
Na %Ts 0,3 1,3 0.9 0,1 0,3 0,4
Fe mgkgTS | 2670 2930 1950 |’ 4600 3400 2300
Mn mgkg TS 416 560 500 500 500 670
Cu mgkg TS 42 453 110 40 270 87
Zn mgkgTS | 200 1270 640 220 730 480
B mgkg TS 37 78 65 29 28 48
Co mgkgTS 2 7 5 2 4 4
Mo mgkg TS 2 8 5 2 3
Ni mgke TS 6 16 12 7 9 12
Cr mghkgTS g 13 9 10 11 13
Pb  mgkgTS 5 4 3 6 5 4
Cd mg/kg TS 0,4 0,7 0,7 0,5 0,5 0,3
Hg mgke TS 0,1 0,2 0,2 0,06 0,04 0,02
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Tab. 6: Gehalte an Radionukliden

Proben Nr. | Gehalt Cs-137 Gehalt K-40

1,2 Ba/kg 67 Ba/kg

9 1,0 Ba/kg 80 Bg/kg
25 5,9 Bg/kg 129 Ba/kg
26 ' 0,8 Ba/kg 80 Ba/kg
41 3,1 Ba/kg 162 Ba/kg
103 ' 9,4Bg/kg 160 Bg/kg
120 0,5 Ba/kg 112 Bg/kg
135 2,0 Ba/kg 90 Bg/kg
149 4,7 Bg/ke 128 Bg/kg
157 1,7 Bg/kg 78 Ba/kg
165 0,5 Bg/kg 175 Bg/kg
175 1,3 Ba/kg 72 Bo/kg

Angaben in Bequerel/kg Originalsubstanz
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ANHANG

A) Hﬁuﬁgkeitsverteilungen verschiedener Analysenparameter von
Wirtschaftsdiingerproben |

B) Graphische Darstellung der mittleren und hiufigsten Analysenwerte
von Wirtschaftsdiingerproben unterschiedlicher Tiergruppen (Boxplots)
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A) Hiufigkeitsverteilungen verschiedener
Analysenparameter von Wirtschaftsdiingerproben
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B) Graphische Darstellung der mittleren und hélifigsten
Analysenwerte von Wirtschaftsdiingerproben
unterschiedlicher Tiergruppen (Boxplots)




% Trockensubstanz

80
70+
604
50 »
404 TIERGRUP
i Gefligel
30+
Mi-Vieh
20+ Ri-Mast
104 Schw-Ma
0 [ 1Schw-Zu
N= 14
% organische Substanz
90
80+ [ —
704
TIERGRUP
604
50+ 2 Ri-Mast
- Schw-Ma
40 a2 Schw-2u

= 3 18 26 44 4 10 3t 1 5 14
Gllle . Mist




pH - Wert

9.5
9,04
w220
8,54
-1
8,01 ' l
7,54
7,04 8109
Q2
6,5 . .
= 3 18 26 44 10 31 1 5 14
Gllle Mist
% Stickstoff ( N-Kjed. )
20 :
164
124
014

8.
44 Otes ’
O L)
N = 3 18 26 44 10 31 1 5 14

TIERGRUP
Gefllgel
Mi-Vieh
Ri-Mast

Schw-Ma
Schw-Zu

TIERGRUP

2 Ri-Mast




% Ammonstickstoff ( NH4-N )

1,0
81
64
TIERGRUP
44 Geflugel
Mi-Vieh
12.
i Schw-Ma
0,0 [~ Schw-Zu
N= 3 18 26 44 . 4 10 -

% Phosphat ( P205)

15
[0 c3:]
12
g *182
TIERGRUP
61 Geflagel
Mi-Vieh

34 4 Ri-Mast

o Schw-Ma
0 . Schw-Zu
N = 3 18 26 44 4 10 31 i 5 14




% Kalium { K20 ) ]

3

18
026
15 e
12. 0140
9«
6 4
34
0 . '
N= 3 18 26 44 4 10 31 1 14
Gulle Mist
% Calzium (Ca O)
15 -
121
O«
6
3+ P
0 L
N= 3 18 26 44 4 10 31 1 14
Gille Mist

TIERGRUP

4 Ri-Mast
1Schw-Ma
] Schw-Zu

TIERGRUP
Gefligel
Mi-Vieh
Ri-Mast
Schw-Ma
Schw-Zu




% Magnesium

25

2,04

6,0

Q186

TIERGRUP

Schw-Zu

N = 3 18 26
Gllle

ppm Kupfer

44

33

10

31 1 5 14

1000

800+

600+

4004

200+

*169

TIERGRUP

1 Mi-Vieh
Ri-Mast
Schw-Ma

Schw-Zu

18 26
Gille

[l
w

44




ppm Zink

2000 @2k
16800+
o175
1200+
TIERGRUP
8004 i
400
0 . [JSchw-Zu
N= 3 18 28 44 4 10 31 1 5 14
Glille Mist
. 76
ppm Nickel 108
30 -
25 4
20' !
TIERGRUP
154
Geflugel
10+ Mi-Vieh
B2 Ri-Mast
54
Schw-Ma
0 . . Schw-Zu
N= 3 18 26 44 4 10 31 1 ) 14




ppm Chrom

30

25+

204

15+

104

0141

*¥i28

1]
(42 ]

18

ppm Blei

26
Gllle

44

15

124

0194
0191

n
(]

18

10 31 1 5 14

TIERGRUP

Schw-Zu

TIERGRUP

Geflugel
Mi-Vieh
Ri-Mast
Schw-Ma
Schw-2u




